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1989］，［新井 2006］，［Neely 2009］，［増田 2011］，［藤川 2012］）．例えば，Apple 社の
iPod［Apple］は，携帯音楽プレイヤー（製品）を iTunes Store というオンラインのサー
ビスと繋げたことで，パーソナライズされた音楽空間をいつでもどこでも持ちこめると
いう環境を提供し，大ヒット商品になったが，これは製造業のサービス化の好例である． 









































































































ビスシステム（Product-Service System：PSS）」と呼ばれている（［Goedkoop 1999］，［Mont 
2002］，［Baines 2007］など）．すなわち，非サービス業が自身の事業をサービス化する
ためには，自身が生産する製品を用いた PSSを実現することが必要となる．Table 1-1，

























































































































トしている［産業競争力懇談会 2013］．これに対して，製品を PSS として提供するこ
とにより，製品を販売するだけでなく，製品を通じた生活者の問題解決，生活支援まで
をも行うことが可能となる．例えば，Table 1-1 の Nike+の事例は，ランニングシューズ






























たす能力を損なうこと無く，今日の世代のニーズを満たすような（meeting the needs of 































































































































有している．このことを， Neelyは，「From a world of “Transactions” to a world including 
“Relations”」と述べており，PSSの実現においては，利害関係者間の短期的な“トラン
ザクション”だけでなく，長期的な“関係”を考慮することが重要であることを主張し




































































係は，以下の Figure 1-4 のように図示できる． 
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具体例は第 1章の Table 1-1，Table 1-2に示した通りである．PSSは，Figure 2-1に示す
ような分類で説明されることが多い．これは，Tukker による PSSの類型モデルであり，
PSSの特性・形態に関する研究の中で最も有名な PSS の類型である．Figure 2-1に示す
ように，PSS は，そのシステムが内包する製品とサービスの比率に応じて，
Product-oriented PSS（PoP），Use-oriented PSS（UoP），Result-oriented PSS（RoP）の 3つ
に大別することができる．PoPは，製品の所有権は受給者にあり，提供者がその製品に
対する付加的なサービスを提供するような PSS を指す．UoP は，製品の所有権は提供
者側にあるが，受給者自身が製品を使用し，その使用を通じて価値を得るような PSS
を指す．また，RoPは，製品の所有権が提供者側にあるだけでなく，製品の使用自体も
提供者側が行い，受給者はその結果だけを買うような PSSを指す．また，PSS は上記 3
分類よりもさらに細かく，(1) Product-related，(2) Advise and consultancy，(3) Product lease，
(4) Product renting/sharing，(5) Product pooling，(6) Activity management，(7) Pay per service 
unit，(8) Functional result，の 8つに分類することが可能である．この 8分類のそれぞれ
の説明や具体例は，Table 2-1に示す通りである． 
 
Figure 2-1 Tukkerによる PSSの 8類型［Tukker 2004］  




Table 2-1 PSSの 8類型の説明と具体例（［Hara 2010］をもとに作成） 
Type of PSS Description Example 
PoP Product- 
related 
Provider sells products as well as services 











Provider retains ownership of product and is 
often responsible for maintenance/repair. User 






Provider retains ownership of product and is 
often responsible for maintenance/repair. User 
pays regular fee but does not have unlimited 
and individual access. Same product is used 





Provider retains ownership of product and is 
often responsible for maintenance/repair. User 
pays regular fee but does not have unlimited 
and individual access. Same product is used 





A part of activity of a customer is outsources to 
at third party. Most of the outsourcing contracts 
include performance indicators to control the 





Pay per  
service unit 
Product still forms the basis of PSS. User buys 
output of product according to level of use. 
Car renting 




Provider and user agree on an end result 





















A product-service system (PSS) can be defined as consisting of tangible products and 
intangible services designed and combined so that they jointly are capable of fulfilling 
specific customer needs.［Tischner 2002］ 





















Figure 2-2 製品売り切り型のビジネスと PSSの違い 
 
(2) PSSが多様な利害関係者から成る社会システム全体を示すことを強調する定義 
A product-service system is a system of products, services, networks of “players” and 
supporting infrastructure that continuously strives to be competitive, satisfy customer needs 
and have a lower environmental impact than traditional business models.［Goedkoop 1999］ 
PSS is a system of products, services, supporting networks and infrastructure that is 
designed to be competitive, satisfy customers’ needs and have a lower environmental impact 

























Figure 2-3 製品とサービスの統合と PSS（［Meier 2012a］をもとに作成） 
 
2.2.3  本研究における PSSの定義 






























2.2.4 サービスドミナントロジックと PSS 
本項では，近年，PSS 研究やサービス科学・工学研究において高い注目を集めている






































Figure 2-4 G-Dロジックと S-Dロジック（［藤川 2012］をもとに作成） 
 








































細設計の 3段階に大きく分けることができる（Figure 2-5）． 
 
 























































行う，というプロセスを反復的に行い，最終的な設計解を導く（Figure 2-6）［安岡 2013］． 
 




























































Figure 2-7 PSSのビジネスモデルオントロジー［Rese 2012］ 















(1) 実現構造のモデル化に基づく PSSの設計支援研究 
Müller らは，PSS の実現構造のモデル化や設計に用いるための手法として PSS Layer 



















Figure 2-8 PSS Layer Method［Müller 2010a］ 
 
 













Figure 2-10 PSS設計のためのアクタ間の関係のモデル化［Tan 2010b］ 
 












加えて，本研究では，場面遷移ネット（Scene Transition Nets: STN）［川田 1993］と
呼ばれる離散連続混合シミュレーション技術を用いて，設計したモデルを評価する手法
（Figure 2-12）が提案されている．また，そのシミュレーション結果に基づき設計解を
改善するための一連の方法論が提案されており［Tateyama 2008］，合理的に PSS の実現
構造を設計することが可能である．下村らによる研究では，PSSには多様な利害関係者
が介在することを認めながらも［下村 2003］，その設計やシミュレーションの対象は特



















Figure 2-11 製品とサービスの統合設計のためのモデル 
 
 


























































































































おける PSS の定義には，(1)PSS が受給者に価値（ここでの価値は，交換価値だけでな
く使用価値も含む）を提供するための製品とサービスの統合体であることを強調する定
義，(2)PSSが多様な利害関係者から成る社会システム全体を示すことを強調する定義の






























順を経て PSS を設計する．これは，第 2.3.4 項の(2)に述べた，下村ら及び Watanabe ら
による PSS設計研究と似たアプローチである．しかしながら，下村らの研究では，PSS
構造内における特定の提供者と受給者の 1対 1関係だけを対象としているため，多様な
利害関係者から成る PSS の構造全体を設計することは困難である．一方，Watanabe ら




































































以降の章では，PSS の実現構造のモデリング手法（第 3 章），PSS の評価のためのシ
ミュレーション手法（第 4 章），PSS の設計プロセス（第 5 章）の要素技術について論
ずる． 
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3.3 PSS の実現構造のモデリングに関する既存研究 
3.3.1 利害関係者間の関係のモデリング 

















Figure 3-1 フローモデル 
 
また，内平らは，製造業におけるサービスの企画・設計方法論 DFACE-SIの中で，顧

























Figure 3-2 Customer Value Chain Analysis［Donaldson 2006］ 
 












 Line of Interaction: 顧客とサービスとのインタラクションの境界を示す 
 Line of Visibility: 顧客側から見たサービスの活動や有形物の可視性の境界を示す 













Figure 3-3 靴磨きサービスのサービスブループリント 
 






























機能表現モデルである IDEF0［FIPS 1984］をもとにしたモデルにより表現する（Figure 
3-6）． 





Figure 3-5 多様な利害関係者の PSSの受供給プロセス［Watanabe 2012］ 
 
 























































































































































3.4 PSS の実現構造のモデリング手法 
本節では，本研究で提案するアクタネットワークモデル，プロセスネットワークモデ
ル，リソースモデルについて説明する．本研究では，これら 3つのモデルを統合利用す



















Table 3-1 山本による財の分類［山本 1999］ 

































































































































るための Process Chain Network（PCN）を提案している［Sampson 2012］．PCNでは，
サービスのプロセスを，独立プロセス（Independent Processing），直接接触（Direct 
Interaction），代理接触（Surrogate Interaction）の 3 種に分類し，多数の利害関係者のプ
ロセスの連鎖を「一枚絵」として俯瞰的に表現する（Figure 3-9）．PCNにおける独立プ






















Table 3-3 PCNにおけるプロセスの種類とその定義（［Sampson 2012］をもとに作成） 
Process type Definition 
Independent 
Processing 
Independent Processing steps are performed by a process entity 
acting on resources owned and controlled by that same entity. 
Direct 
Interaction 
Direct Interaction steps involve a process entity working in 




Surrogate Interaction steps involve a process entity acting on the 
belongings or information of another process entity, but no with the 
person of the other entity. 
 
 


























































第 2.2.4 項で述べたサービスドミナントロジック（S-D ロジック）に基づけば，サー
ビス（広義）の受供給プロセスに投入されるリソースは，オペランドリソース（Operand 


























すなわち，Figure 3-8 のように 3種の利害関係者が存在している場合は，「利害関係者 A
の独立プロセス（他の利害関係者との接触が無いプロセス）」，「利害関係者 Aと利害関
係者 B が直接・間接の接触を持つプロセス」，「利害関係者 B の独立プロセス」，「利害
関係者 B と利害関係者 C が直接・間接の接触を持つプロセス」，「利害関係者 C の独立





スモデルを作成することとする．Figure 3-12 は，Figure 3-10で表したプロセスネットワ






も所有されないリソースである場合は，レーンの外部（Figure 3-12 中の「Ext. Res.: 
External Resource」）に記述する． 
 
Figure 3-11 リソースモデルの構成要素 
 
 














































ル，リソースモデルの 3 つのモデルを組み合わせて用いることで PSS の実現構造のモ
デル化を行うが，これらモデル間の関連性は，Figure 3-13 に示す通りである． 
 























































































































PSS の実現構造設計のためのモデル操作方法について整理した．以下の Table 3-4 に，







































































Table 3-4 モデル操作の種類と内容 







































































































第 5 節では，第 4 節で提案した 3 つのモデルを用いて PSS の実現構造を設計する際
のモデル操作の種類とその内容を述べた． 
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かを意味する．Table 4-1 には，各領域における既存の PSS評価研究を示している． 
 
Table 4-1 PSSの評価に関する既存研究 













































の 3つの観点により評価する手法を提案している［Omann 2003］．Omann の手法では，








10 の 10段階スコアを用いて主観的に点数付けを行う（Figure 4-2左）．本研究の関連研
究では，この評価結果を Color-coded CADモデルに反映し，PSS実現のための製品設計



















Figure 4-1 PSSの 4視点定性評価［Goedkoop 1999］ 
 













Figure 4-3 サービスセルフチェックリストを拡張したPSS評価ツール［Akasaka 2012a］ 
 
4.2.2  PSSの静的な定量評価 
(1) PSS構造の重要度分析手法 


















IPS2 Provider IPS2 Supplier
IPS2 Operator IPS2 Customer
Akasaka et al.の提案する評価方法の概要 評価結果の提示例
※本研究におけるIPS2とはIndustrial Product Service Systemの略称であり，製造業分野におけるPSSのことを
指す．そのため，本研究では，PSSの一形態として理解する．







Figure 4-4 満足度関数の概念図［Yoshimitsu 2006］ 
 
























































Figure 4-5 環境負荷と経済性に着目した PSSのシミュレーション［Komoto 2005］ 
 
 



















Car and ride sharingの運営コスト Car and ride sharingにおけるCO2排出量












（Scene Transition Nets: STN）を用いた PSSのシミュレーション手法を提案している．
本手法においても Pezzotta らによる手法と同様，まず，受給者の要求価値を抽出する．









Figure 4-7 STNを用いた DVDレンタルサービスのシミュレーション 
 























































Agents Parameters Case A Case B Case C Case D
Rental cycle
shop
Number of bikes 30 40 50 60
Turnover rate of bikes 2.43 2.23 2.2 2.1
Operational cost
(per day)
$75 $79 $83 $85
Revenue
(from bike rental cost, 
per day)
$146 $178 $220 $252
Tourists Time to return to a train 
station (average)




Time interval between 
passenger’s arrivals 
(average)
2h49m 2h47m 2h44m 2h41m
































































































































































Table 4-3 SFDで用いる主な関数 
関数 表記例 意味 
加減乗除 
a+b aと bの値を加える 
a-b aから bを引く 
a*b aと bをかける 
a/b aを bで割る 




遅延 DELAY FIXED({x}, {d}, {a}) 
aを初期値として，x を d（時間）だ
け遅らせて出力する 
指数関数 EXP({x}) x の指数関数を出力する 
対数関数 LN({x}) x の対数関数を出力する 
最大値 MAX({x1}, {x2},…,{xn}) x1,…,xnの最大値を出力する 




ゼロ除算防止 XIDZ({x1}, {x2}, {a}) 
x1を x2で割る．ただし，x2がゼロと
なる場合は，a（指定値）を返す 








 y = WITH LOOKUP({x}) 
表関数では，入力値と出力値の関係を二次元表上で幾つかプロットしいくことで，2
要素間の関係式を生成することが可能である．Figure 4-13 は，x という入力値に対して
y を出力する表関数の例である．このような表関数を用いることで，Table 4-3 に示した
ような組込みの（事前に用意された）関数を用いることなく，要素間の複雑な非線形関
係を表現することが可能となる． 





Figure 4-13 表関数の例 
 
SD では，このような数式により要素間の関係を記述することにより，定量的なシミ






Figure 4-14 SDのシミュレーションの例（［山口 2005］をもとに作成） 
 

















人口 = INTEG (出生 –死亡, 100)
出生 = 出生率 * 人口
出生率 = 0.03
死亡 = 死亡率 * 人口
死亡率 = 0.01
入力した数式とデータ シミュレーション結果

































4.4 SD を用いた PSS のシミュレーション手法 


















































































考え，本研究では SDを PSSの設計解の評価のためのシミュレーションに応用する． 
 





















































を統合することにより，1 つの CLD を作成する．ここでは，作成した複数の部分 CLD
内を参照し，同じパラメータが存在する場合にそれらパラメータを重ね合わせることで，
1 つの CLDへと統合していく（Figure 4-18）． 
 

















(2) 利害関係者間の長期的な相互作用を考慮した CLDの構築 


















































出生 = 出生率 * 人口       (1) 
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Figure 5-1 サービスのライフサイクル（［ITIL v3 2008a］をもとに作成） 
 
 







































Figure 5-3 サービスの最適設計ループ［経済産業省 2008］ 
 













































で述べたモデリング手法と第 4 章に述べたシミュレーション手法を用いる． 





































Figure 5-7に，本研究が提案する PSSの設計プロセスの全体像を示す．Figure 5-7が示
すように，本研究では，「設計チーム編成と現場調査」を準備段階として行い，その後
に，「利害関係者の分析（Step1）」，「PSSのモデリング（Step2）」，「PSSのシミュレーシ
ョン（Step3）」，「PSS の改善（Step4）」という 4 つのステップにより，PSS の設計を行



































ながら，最終的な設計解を決定する．Figure 5-7に示す全体像では「現状の PSS の分析」
のためのプロセスと「新たな PSS設計」のためのプロセスを統合して表現しているが，
これら 2種類のプロセスを区別した上で一連の設計プロセスを表現した図を Figure 5-8
に示す．Figure 5-8では，「現状の PSSの分析」のためのプロセスを Step1から 4として
記述しており，「新たな PSS の設計」のためのプロセスを Step1’から 4’として記述して
いる．本図における Step 間の矢印は Step 間の遷移関係を表している．ここで，Step4
から Step1’への矢印は，「現状の PSSの分析」から「新たな PSS設計」への遷移を意味
する．また，Step4’から Step1’もしくは Step2’への矢印は，「新たな PSS設計」において




































5.3.2 Step0（準備段階）: 設計チーム編成と現場調査 
本ステップでは，PSS 設計の準備段階として，設計チームの編成と設計対象となる
PSSに関する現場調査を行う．本ステップ内における具体的な実施項目とその手順（サ
ブステップ）を Figure 5-9に示す． 
 












場調査での調査項目の例を Table 5-1に示す． 
 









 利害関係者の PSSの受供給における活動（プロセス） 








5.3.3 Step1: 利害関係者の分析 
本ステップにおける具体的な実施項目とその手順を Figure 5-10に示す． 
 





















「要求分析テンプレート［下村 2008］」は，利害関係者が個人（Business to Consumer: B2C）
である場合の要求価値の分析・抽出に用いるツールであり，ペルソナ・シナリオ法
［Cooper 1999］［Pruitt 2006］を理論基盤としている．一方，「企業間サービス要求分析




























































が提案しているものであり，企業のアウトプットを評価するための 83 の語彙［長田 
2001］が収録されている． 














Figure 5-11 要求分析の流れ 
 
5.3.4 Step2: PSSのモデリング 
本ステップでは，第 3章で提案した，PSSの実現構造を表現するためのモデル（アク
タネットワークモデル，プロセスネットワークモデル，リソースモデル）を用いて，PSS
のモデル化を行う．本ステップのサブステップを Figure 5-12に示す． 
 














































































すなわち，例えば，利害関係者 A，B，C の 3 種の利害関係者が存在している場合は，
「利害関係者 A の独立プロセス」，「利害関係者 A と利害関係者 B が直接・間接の接触
を持つプロセス」，「利害関係者 B の独立プロセス」，「利害関係者 B と利害関係者 C が
直接・間接の接触を持つプロセス」，「利害関係者 C の独立プロセス」，「利害関係者 B
と利害関係者 C が直接・間接の接触を持つプロセス」という計 6 つの部分プロセス構












































































































































































































































































































































































































ップ 2-1に戻り，モデルの再構築を行う（Figure 5-12における 2-2)から 2-1)へ戻る矢印）． 
 




















 その PSSの特徴的なリソースが表現されているか． 
 
5.3.5 Step3: PSSのシミュレーション 
本ステップでは，前ステップで記述した PSS の実現構造モデルに基づき，シミュレ
ーションのモデルを作成し，設計した PSS の評価を行う．本ステップの詳細を Figure 
5-16に示す． 






























示した通りであり，まずは SD における CLD（因果ループ図）を作成してからそれを
SFD（ストックフロー図）に変換する．Figure 5-17 に，カーシェアリングのシミュレー














CLDや SFDといったシミュレーションモデルの変更を施す（Figure 5-16 における 3-2)
から 3-1)へ戻る矢印）．本サブステップでは，このようなシミュレーション実行とモデ
ル修正の作業を繰り返し行うことにより，妥当なシミュレーションモデルを構築する． 







































































Figure 5-18 シミュレーション結果の提示例 
 
5.3.6 Step4: PSSの改善 
本ステップでは，Step3 のシミュレーション結果に基づき，PSSの改善案を検討する．
本ステップにおける改善案検討の具体的な手順を Figure 5-19に示す． 
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要となることがわかる．ただしその一方で，Figure 5-17 の CLDの全体像に注目すると，










5.3.7 PSSの逐次的な改善と設計解の導出（Step1’から 4’とその繰り返し） 
以上の手順を経て導出した改善案に基づき，Step2 で記述したアクタネットワークモ
デル，プロセスネットワークモデル，リソースモデルの更新を行う（Step2’）．Figure 5-20











Figure 5-20 アクタネットワークモデルの更新 
 
 
Figure 5-21 プロセスネットワークモデルの更新 
 
























































































 what-if 分析を用いた設計解の頑健性評価 
また，「もし～なら」と仮定を変えてシミュレーションを実行し，その結果を評価す























































































































































































次章では，本設計プロセスを 2つの PSS事例の設計に対して適用する． 
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要や適用結果は，第 6.3節に述べる．加えて本研究では，農業分野における PSS 事例と
して，「農作物を中心とした地域活性化のための PSS」の設計を行う．本事例は，社会

























































































6.3.4 Step2:現状の PSSのモデリング 
Step0 と Step1 の結果に基づき，現状のカーシェアリングを PSS の実現構造モデルに


















































Figure 6-3 プロセスネットワークモデル記述結果（CS：改善前） 
 
 
Figure 6-4 CSユーザが車を借りる場面のリソースモデル記述結果（CS：改善前） 
 
 
Figure 6-5 郊外店舗の場面のリソースモデル記述結果（CS：改善前） 
 
自動車会社 CS提供者 CSユーザ 郊外店舗





















































































































れにより，各価値評価パラメータに対する部分 CLDを構築した．その結果が Figure 6-6
である．そして，これら部分 CLDの中から同じ内容を表すパラメータ（Figure 6-6にお
いて橙色点線で囲んだパラメータの内，同じアルファベットが付記されているもの）同





した．その結果が Figure 6-8である． 
 
Table 6-3 価値評価パラメータの設定結果（CS） 






CS提供者 収益を向上したい CS提供者の収益 
効率的に経営したい 利用されていない車の台数 
郊外店舗 収益を向上したい 郊外店舗の収益 
自動車会社 収益を向上したい 自動車会社の収益 
 
  











































































































































































































































































Figure 6-8 に示す CLD を，定量的なシミュレーションモデルである SFD に変換し，
各利害関係者の要求価値の充足度を評価するためのシミュレーションを実行した．
Figure 6-9が，ここで構築した SFDである． 
本シミュレーションでは，シミュレーション上の時間の基本単位（ステップ）を 1ヶ
月とし，シミュレーションの期間を 60 ヶ月間（5 年間）とした．ここでのシミュレー
ションにおいて用いた評価式を Table 6-4 に示す．また，本シミュレーションにおける
主な入力データを Table 6-5と Figure 6-10に示す．Table 6-5は定数として設定した入力
データであり，Figure 6-10は経時的に変化するように設定した入力データである．ただ
し，Table 6-4，Table 6-5，Figure 6-10には，「主な」評価式と入力データしか記載してい
ない．本シミュレーションにおいて用いた「全」評価式は，付録の Table A1，Figure A1
に，入力データは Table A2，Figure A2にそれぞれ示しているため，詳細はこれらの図表
を参照されたい．本適用では，CLD や SFD の編集及びシミュレーションの実行に SD
のソフトウェアツールである Vensim［Vensim］を用いた．そのため，Table 6-4 に記述
した数式は Vensimで用いる数式の表記法に準じている（例えば，IF THEN ELSEなど）．
これら数式の表記法や意味は，第 4.3.3項の Table 4-3に述べた通りである． 
































































Table 6-4 シミュレーションで用いた評価式（CS：改善前） 
要求価値 評価式 
可用性 可用性=IF THEN ELSE(車の全数<(申込者数*一組あたりの車の台数), 車の全数/(申込者
数*一組あたりの車の台数), 1) 
車の全数= INTEG (車の増加数,車の台数の初期値) 
車の台数の初期値=CSステーション数の初期値*ステーション毎の車の台数 
申込者数=INTEGER(会員数*申込率) 






給油時間=IF THEN ELSE(給油実施の有無=1, 給油にかかる平均時間, 0) 
走行時間=走行距離/平均時速 
割引総額=給油実施による割引額 
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Table 6-6 CSの設計において導出した改善案 


























































































記述した結果を Figure 6-16，Figure 6-17 に示す．これらのモデルからは，CS ユーザが
使用する自動車が「自動車（軽）」に変更されたこと（改善案 No.1 の反映），郊外店舗
から CSユーザに割引券が渡されカーシェアリングの割引サービスを実施すること（改




























Figure 6-14 アクタネットワークモデル記述結果（CS：改善後） 
 
 
Figure 6-15 プロセスネットワークモデル記述結果（CS：改善後） 
 
 







































自動車会社 CS提供者 CSユーザ 郊外店舗






































































































Figure 6-8や Figure 6-9 に示したシミュレーションモデルの構造自体に変更を施すので
はなく，特定のパラメータ（車の燃費，ステーション毎の車の台数，車の価格，車の製
造コストの 4種のパラメータ）の値を変更した（Table 6-8）．また，改善案 No.2 に関し
ては，割引サービスを新たに導入したため，それを反映した CLDを新たに構築し，SFD
に変換した．新たに構築した CLDと SFDは，Figure 6-18，Figure 6-19に示す通りであ
る．また，SFDの構築において，シミュレーションモデル中の評価式に関して変更を施
した．評価式の変更の詳細は Table 6-9 にまとめた通りである．ただしここで，2つのパ
ラメータ間の非線形関係を表関数（WITH LOOKUP 関数）として設定したものは，そ
の関数形状を Figure 6-20 に示した．改善案 No.3 は，改善案 No.1と No.2 を統合した改
善案であるため，Figure 6-18，Figure 6-19に示したシミュレーションモデルに対して，
Table 6-8 に示したパラメータ値変更を反映させたデータを入力した．（本シミュレーシ










































車の種類 割引券導入 入力データ変更 モデル変更 

















Table 6-8 軽自動車の導入を反映した際のパラメータ値の変更 
パラメータ 改善前 改善案 No.1 
車の燃費[km/l] 20 25 
ステーション毎の車の台数[台/箇所] 2 3 
車の価格[円/台] 1,500,000 1,000,000 




























































































































Table 6-9 シミュレーションモデル内の数式変更（CS） 



























Figure 6-20 設定した表関数（CS：割引券導入時） 
 
本シミュレーションモデルを用いて，各利害関係者の要求価値の充足度を評価するた
めのシミュレーションを実行した．その結果が Figure 6-21である．Figure 6-21 からは，






































Figure 6-21 シミュレーション実行結果（CS：改善後） 
 





つの状況（ケース iとケース ii）を想定して，「No.1 自動車のコンパクト化」と「No.3 コ
ンパクト化と割引券」の 2つの改善案を更に詳細に比較した． 
ケース i) カーシェアリングの申込率の増加率が想定よりも低下する場合 
Figure 6-21の結果を得たシミュレーションでは，CS利用の割引率に対する CS 申込率
の上昇幅を，Figure 6-20 のように（割引率が 10%以上になると CS 申込率が 5%増加す
るように）設定した．これに対して本ケースでは，CS 申込率が想定よりも増加しない
場合を考え，「割引率」と「（CSの）申込率の増加率」の関係を Figure 6-22 左部のよう
に定義する．すなわち，具体的には，郊外店舗の利用率が想定の半分（2.5%）しか向上
しない場合を考える． 
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Figure 6-22 割引券の効果に関する表関数設定のパターン 
 




の収入」以外の全ての項目に関して黒点線（改善案 No. 3 の基準パターン）が見えてい
ないが，これは，赤線（改善案 No. 3のケース ii）と重なっているためである． 
郊外店舗の利用率や CS 申込率が想定よりも向上しない場合を考えると，CS 提供者
の利益や郊外店舗の収入といった値が減少することが予想されたが，この結果からは，
その減少幅は非常小さいことがわかった．特に，郊外店舗の収入に関しては両ケースに
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Figure 6-25 肝付町の位置（［肝付町］をもとに作成） 
 








































































 設計において考慮する期間を 5年間とする． 








 タンカン農家が生産するタンカンのうち，8 割が規格内品（A 品）である．また，
A品以外のタンカンのうちの 7割がB品（A品ではないが青果販売可能なタンカン）
となり，残りは青果販売することはできずに処分される． 
 A 品や B 品が生産できる割合は，農家の従業員数に影響を受ける．（従業員数が多
くなれば割合が大きくなり，少なければ割合が減る．） 
 









































の結果を Table 6-11に示す． 
 










6.4.4 Step2:現状の PSSのモデリング 
現場調査や分析で獲得したデータに基づき，現状のビジネスの構造を PSS の実現構





Figure 6-32 は，Figure 6-29 で記述したプロセスのうち，主要な利害関係者のプロセス
（Figure 6-29 の赤色破線部(a)，(b)，(c)）に関するリソースモデルを記述した結果であ
る．  







































































































































































 農家  得意客（妻）
料金を払う/受け取る
 農家  得意客（妻）
 料金
(External 











6.4.5 Step3：現状の PSSのシミュレーション 
次に，シミュレーションのためのモデルを作成した．まず，記述したアクタネットワ
ークモデル内における各利害関係者の要求価値に関して，価値評価パラメータを設定し

















果が Figure 6-35である． 
 
Table 6-12 価値評価パラメータの設定結果（地域活性化） 
利害関係者 要求価値 価値評価パラメータ 
自治体（肝付町） 農家が増えてほしい 町内のタンカン農家従事者数 
町民所得を上げたい タンカン農家の収益 
タンカン農家 収益を向上したい タンカン農家の収益 
効率的に経営したい タンカンの廃棄量 
JA 収益を向上したい JAの収入 
共販を維持したい JAに集まるタンカンの総量 
近所の得意客 安く買いたい 個別販売におけるタンカンの販売価格 
高品質な果物がほしい 得意客に対する A品のタンカンの不足量 
庭先販売利用者 安く買いたい B品のタンカンの販売価格 
  





















































































































































































































































































































































































次に，作成した CLDを SFDに変換し（Figure 6-36），各利害関係者の要求価値の充足
度を評価するためのシミュレーションを実行した．本シミュレーションでは，1ステッ
プを 1 週間とし，240 週間分（5 年間分）のシミュレーションを行った．ここでのシミ
ュレーションにおいて用いた評価式を Table 6-13に示す．ただし，2パラメータ間の非
線形関係を表関数（WITH LOOKUP 関数）として設定したものは，その関数形状を Figure 
6-37に示す．また，本シミュレーションにおける入力データのうち，その値を定数とし
て設定したものを Table 6-14に，経時的に変化するように設定したものを Figure 6-38 に
示す．以上の Table 6-13，Figure 6-37，Table 6-14，Figure 6-38 には，主な評価式と入力

















































増員のために投資可能な資金= INTEG (獲得した投資可能資金（増員）-投資金額（増員）,0) 
投資金額（増員）=増員のために必要な資金*新たに追加した従業員数 































タンカンの廃棄量= INTEG (週あたりのタンカン廃棄量,0) 
週あたりのタンカン廃棄量=B品タンカンの売れ残り+青果販売不可能なタンカン生産量 































B品の単価への影響= WITH LOOKUP (XIDZ(B品タンカン生産量, B品タンカン生産量基準値, 0)) 
 





Figure 6-37 設定した表関数（地域活性化：現状） 
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シミュレーション結果を Figure 6-39 に示す．図中の各グラフは，利害関係者の要求
価値に関する価値評価パラメータの経時的変化を示す． 
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クモデル，プロセスネットワークモデルを，Figure 6-41，Figure 6-42 にそれぞれ示す．
また，プロセスネットワークモデルの主要部分（Figure 6-42の赤色破線部(a)から(f)）を






の評価式と入力データの一覧を付録（Table A7 と Figure A7 に評価式，Table A8 と Figure 
A8に入力データ）に示している．  
 
Table 6-15 新たに追加した利害関係者とその要求価値（改善 1） 
追加した利害関係者 要求価値 価値評価パラメータ 
都市圏の消費者 安く買いたい B品のタンカンの販売価格 
配送業者 収益を向上したい 配送業者の収益 
 





Figure 6-41 アクタネットワークモデル記述結果（地域活性化：改善 1） 
 
 






































































































































Figure 6-43 農家の独立プロセスに対するリソースモデル記述結果（改善 1） 
 
Figure 6-44 農家と消費者間のプロセスに対するリソースモデル記述結果（改善 1） 
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 販売サイト  都市消費者
 PC
 商品の情報量




 販売サイト  都市消費者
 PC
















Figure 6-45 配送会社と農家間のプロセスに対するリソースモデル記述結果（改善 1） 
 
Figure 6-46 配送会社の独立プロセスに対するリソースモデルの記述結果（改善 1） 
 
Figure 6-47 配送会社と消費者間のプロセスに対するリソースモデル記述結果（改善 1） 
 




























































Table 6-16 シミュレーションモデル内の主な数式変更（地域活性化：改善 1） 








































































































































Figure 6-51 シミュレーションの実行結果（地域活性化：改善 1） 
 
本シミュレーションモデルに基づき，各利害関係者の要求価値の充足度を評価するた







(2) 設計解の詳細化・改善過程 2 
そこで，タンカン農家の収益をより向上可能な改善案を検討した．ここでは，同じ A
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ションを行うシーン」のリソースモデルの記述結果を Figure 6-55に示す． 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figure 6-55 リソースモデルの記述結果の一部（地域活性化：改善 2-1） 
 
















本改善案を，PSSの実現構造モデルに反映した．その記述結果を Figure 6-57から Figure 
6-63に示す．Figure 6-57 は，アクタネットワークモデルの記述結果である．Figure 6-57
からは，Figure 6-53で示した以前の構造に対して，本適用にて導出した「タンカン農家
































をリソースモデルで記述した結果を，順に Figure 6-60から Figure 6-63 に示す． 
 
 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 販売サイト  贈答用C
 PC
 商品の情報量




 販売サイト  贈答用C
 PC









































































なり，販売サイト訪問者数が増加する」という関係は，Figure 6-64 のように設定した． 
 
Table 6-18 シミュレーションモデル内の主な数式変更（地域活性化：改善 2） 










































改善 1 -（なし） 













改善 1 -（なし） 
改善 2 
地域 FSの収益= INTEG (地域 FSの週あたりの収益-地域 FSの他のコスト,0) 
地域 FSの週あたりの収益=セット 1による収益+セット 2による収益+セット
3による収益 
※地域フルーツショップでは，時期に応じて，3種類の果物セット（セット 1，















Figure 6-64 消費者情報量の増加と宣伝効果の関係の設定 
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量」は，Figure 6-69中の 0%時の値よりも向上することを確認した（Table 6-19）． 
 
 
Figure 6-68 受給者需要に関するパラメータに注目した感度分析の結果 



















Figure 6-69 タンカン農家の生産能力に注目した感度分析の結果 
 




















ケース i) ネット販売における需要量が著しく低下した場合 
ケース i は，ネット販売における需要量が著しく低下したケースである．ここでは，
「販売サイトの訪問者数」，「ネット販売における A 品の購入者数」，「ネット販売にお


















ける B 品の購入者数」の全てのパラメータが同時に 20%低下した場合（ケース i-i）と
10%低下した場合（ケース i-ii）を想定したシミュレーションを行った． 
ケース ii) タンカンの生産能力が著しく低下した場合 
ケース ii は，タンカンの生産能力が著しく低下したケースである．ここでは，「A 品
のタンカンを生産できる割合」と「B品のタンカンを生産できる割合」の双方が同時に
低下した場合を考える．ここでは，「A 品のタンカンを生産できる割合」と「B 品のタ
ンカンを生産できる割合」の双方が 10%低下した場合（ケース ii-i）と 5%低下した場合
（ケース ii-ii）を想定した． 








Figure 6-70 What If 分析における消費者情報量の増加と宣伝効果の関係の設定 
 
上記 3 つのケースのシミュレーション結果を，Figure 6-71，Figure 6-72，Figure 6-73
にそれぞれ示す．ただし，これらの図においてパラメータ変化の影響を全く受けない
要求価値は掲載していない． 
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第 6 章で扱った，カーシェアリング，地域活性化のための PSS という 2 つの PSS 事
例は，全て 2者以上の多様な利害関係者により構成されるものであった（カーシェアリ
ングは 4者，地域活性化のためのPSSは最終的には 10者から構成されるPSSであった）．












































































で存在するが，CS ユーザは複数存在している．第 6 章で記述した 2 つの事例における
アクタネットワークモデル内の利害関係者を，PSS 内に単体で存在する利害関係者か，
複数存在する利害関係者か，という観点で分類した結果を Table 7-1に示す． 
 
Table 7-1 アクタネットワークモデルで記述した利害関係者の分類 




































































第 6 章では，カーシェアリングと地域活性化のための PSS の設計に対して提案手法
を適用した．そこでのモデル操作の履歴をそれぞれ，Table 7-2，Table 7-3 にまとめた．







Table 7-2 カーシェアリングの設計におけるモデル操作の履歴 














 2-3) 2-2で記述したプロセスを実施するためのリソースを追加． RM 
 
Table 7-3 地域活性化のための PSSの設計におけるモデル操作の履歴 
過程 実施したモデル操作の概要 対象 
1 









































































































































































































































































第 6 章では，カーシェアリングと地域活性化のための PSS 事例に対して，提案する
シミュレーション手法を用いて，各 PSS 事例に係わる利害関係者の要求価値の充足度
を評価することが可能であった．ここで，カーシェアリングは製造業分野における製品






























































































































































































Figure 7-2 創発の概念図［上田 2007］ 
 















































































































































































































































デルを構築していく．本設計プロセスでは，PSS の実現構造モデルから CLD への変換






ら SFDの変換ルールを，ATL（ATL Transformation Language）［Jouault 2005］や TGG（Triple 
Graph Grammar）［Schürr 1995］といったモデル変換言語（Model Transformation Language）
により記述し，それを実装することで，CLD から SFD へのモデル変換の自動化を実現
することを検討する．これにより，設計者の負担が大幅に軽減可能であると考える． 
































7.4.1 検証項目に沿った考察(1)-提案した設計プロセスによる PSSの実現構造設計 
本項では，提案した設計プロセスの，PSSの実現構造設計に対する有効性と課題につ
いて考察する． 
(1) 提案した設計プロセスの PSSの実現構造設計に対する有効性 








価値を持つことを確認した（カーシェアリングは Figure 6-21 参照．また，地域活性化





































































様々な設計解を創出可能とするためには，以下の 2 つの方法が考えられる． 
1 つ目は，PSS のビジネスモデルの設計方法論との統合である．例えば，第 2.3.3 項








































(1) PSSの実現構造のモデル化とそれに基づく設計  
第 3.3節に述べたように，PSSの実現構造のモデリング手法に関する研究が，欧州や
日本を中心に幾つかなされている．下村ら，原らの手法では，PSSに係わる多様な利害
































































































































































































































































るための CADである Service Explorer の開発を進めており，サービスのモデル化や評価






















7.6.5 持続可能な PSSの設計 
第 1.1.3項に述べたように，1987 年の国連「環境と開発に関する委員会（通称，ブル
ントラント委員会）」以来，「Sustainable Development（持続可能な発展）」は，今後の人

































































第 2 節では，提案した PSSの実現構造のモデリング手法に関する考察を行った．特に
ここでは，第 6章で設定した検証項目に沿って，提案したモデリング手法の記述能力（第


























第 6 節では，提案した方法論を用いた複数の設計者による PSS の共同的な設計（第
7.6.1項），本研究の設計可能範囲（第 7.6.2 項），計算機による設計支援の可能性（第 7.6.3
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 感度分析や what-if 分析により，様々な状況を想定したシミュレーションを実施す
ることができ，その結果から設計者が新たな「気づき」を得て，設計解を詳細化す




















































































































































的のもとでは，本研究ではなく SSM や MSP が適していると考えられる．今後は，



























 利害関係者のコミュニティ間の相互作用を考慮した PSSの設計 
本研究では，PSSに係わる多様な利害関係者を考慮する設計方法論を議論したが，「異
なる」利害関係者間における価値の受け渡しや相互作用のみを対象とした．しかしなが
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事例 段階 評価式 入力データ 
カーシェアリ
ング 
改善前 Table A1，Figure A1 Table A2，Figure A2 
改善案 No.1 Table A1，Figure A1 Table A4，Figure A4 
改善案 No.2 Table A3，Figure A3 Table A2，Figure A2 
改善案 No.3 Table A3，Figure A3 Table A4，Figure A4 
地 域 活 性 化
PSS 
現状 Table A5，Figure A5 Table A6，Figure A6 
改善 1 Table A7，Figure A7 Table A8，Figure A8 








Table A1(1) 割引サービスの無いカーシェアリングのシミュレーションに用いた評価式 
Equation No. 




CSステーションの数= INTEG (CSステーションの増加分,CSステーション数の初期値) (CS1-5) 
CSステーションの追加のために投資可能な資金= INTEG (獲得した投資可能資金-投資金額,0) (CS1-6) 
CS提供者のコスト=ガソリン代+ランニングコスト+事業拡大にかかるコスト+修理費 (CS1-7) 
CS提供者の一ヶ月あたりの収益=CS提供者の売上-CS提供者のコスト (CS1-8) 
CS提供者の収益= INTEG (CS提供者の売上-CS提供者のコスト,0) (CS1-9) 
CS提供者の売上=一ヶ月の営業利益+基本料金収入 (CS1-10) 










































































































Table A2 カーシェアリング（普通車）のシミュレーションへの入力データ 
Parameter Input value 
CSステーション数の初期値 10 [箇所] 
CSステーション毎の運営費 50,000 [円/箇所] 
ガソリンの単価 150 [円/l] 
ステーション毎の車の台数 2 [台/箇所] 
ステーション追加のために必要な資金 3,000,000 [円/箇所] 
一ヶ月の基本料金 1,000 [円/月] 
一台あたりの修理費用 50,000 [円/台] 
一組あたりの車の台数 1 [台/組] 
事故率 0.005 
CS利用者中の郊外店舗の利用率 0.45 
平均時速 30 [km/h] 
平均買い物総額 5,000 [円/組] 
投資率（ステーション） 0.25 
新規会員数の基準値 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A2参照． 
時間毎の料金 800 [円/h] 
申込率 0.02 
目的地での自由時間 2 [h] 
給油にかかる平均時間 0.25 [h] 
給油実施にかかる割引率 0.05 
給油実施の有無 1 
走行距離 25 [km] 
車の価格 1,500,000 [円/台] 
車の燃費 20 [km/l] 
車の製造コスト 1,125,000 [円/台] 
車一台あたりの維持費 17,114 [円/月*台] 
退会者数基準値 5 [人/月] 
郊外店舗の利用による割引率 0.1 
郊外店舗利用の有無 1 
会員数の初期値 150 [人] 
 
 













Table A3(1) 割引サービスの有るカーシェアリングのシミュレーションに用いた評価式 
Equation No. 




CSステーションの数= INTEG (CSステーションの増加分,CSステーション数の初期値) (CS2-5) 





CS提供者の収益= INTEG (CS提供者の売上-CS提供者のコスト,0) (CS2-11) 
CS提供者の売上=一ヶ月の営業利益+基本料金収入 (CS2-12) 

















利用率の増加率= WITH LOOKUP (割引率) 
※「割引率」から「利用率の増加率」を出力する表関数として設定．設定した関数は，Figure A3参照． 
(CS2-28) 





















































































































Table A4 カーシェアリング（軽自動車）のシミュレーションへの入力データ 
Parameter Input value 
CSステーション数の初期値 10 [箇所] 
CSステーション毎の運営費 50,000 [円/箇所] 
ガソリンの単価 150 [円/l] 
ステーション毎の車の台数 3 [台/箇所] 
ステーション追加のために必要な資金 3,000,000 [円/箇所] 
一ヶ月の基本料金 1,000 [円/月] 
一台あたりの修理費用 50,000 [円/台] 
一組あたりの車の台数 1 [台/組] 
事故率 0.005 
利用率の基準値 0.45 
平均時速 30 [km/h] 
平均買い物総額 5,000 [円/組] 
投資率（ステーション） 0.25 
新規会員数の基準値 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A4参照． 
時間毎の料金 800 [円/h] 
申込率の基準値 0.02 
目的地での自由時間 2 [h] 
給油にかかる平均時間 0.25 [h] 
給油実施にかかる割引率 0.05 
給油実施の有無 1 
走行距離 25 [km] 
車の価格 1,000,000 [円/台] 
車の燃費 25 [km/l] 
車の製造コスト 750,000 [円/台] 
車一台あたりの維持費 17,114 [円/月*台] 
退会者数基準値 5 [人/月] 
郊外店舗の利用による割引率 0.1 
郊外店舗利用の有無 1 
















Table A5(1) 地域活性化 PSS（現状）のシミュレーションに用いた評価式 
Equation No. 
A品タンカン生産割合=A品タンカン生産割合基準値*A品タンカン生産割合への影響 (T1-1) 






























JAに集まるタンカンの総量=町内農家が JAに出すタンカンの平均量*町内のタンカン農家数 (T1-16) 




タンカンの廃棄量= INTEG (週あたりのタンカン廃棄量,0) (T1-21) 



































得意客に対する A品のタンカンの不足量=IF THEN ELSE(A品タンカン生産量>得意客からの需要量, 0, 
得意客からの需要量-A品タンカン生産量) 
(T1-38) 
得意客に販売するタンカン量=IF THEN ELSE(得意客からの需要量>A品タンカン生産量, A品タンカン生
産量, 得意客からの需要量) 
(T1-39) 























町内農家が JAに出すタンカンの平均量=A品タンカン生産量基準値 (T1-54) 
農地拡大のために投資可能な資金= INTEG (獲得した投資可能資金（農地拡大）-投資金額（農地拡大）,0) (T1-55) 
































































































































Table A6 地域活性化 PSS（現状）のシミュレーションへの入力データ 
Parameter Input value 
A品タンカン生産割合基準値 0.8 
B品タンカンの販売価格基準値 300 [円/kg] 
B品タンカン生産割合基準値 0.7 
JAのマージン 0.105 
タンカン生産量基準値 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A6参照． 
個別販売における A品タンカン販売価格基準値 500 [円/kg] 
増員のために必要な資金 300,000 [円/人] 
市場におけるタンカンの価格 285 [円/kg] 
平均従業員数 3 [人/農家] 
庭先無人販売に訪れる消費者数 26 [人/週] 
庭先無人販売の平均購入量 1.5 [kg/人] 
引退する従業員数 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A6参照． 
引退する農家数 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A6参照． 
従業員数の初期値 3 [人/農家] 
得意客の平均購入数 3 [kg/人] 
得意客数 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A6参照． 
投資率（増員） 0.1 
投資率（農地拡大） 0.15 
生産コスト初期値 160.7 [円/kg] 
農地拡大のために必要な資金 2,000,000 [円/農地] 
農地数の初期値 5 [農地] 
閑散期チェッカー 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A6参照． 
タンカン農家数の初期値 79 [農家] 
 
 
Figure A6地域活性化 PSS（現状）のシミュレーションに入力した経時変化データ  
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Table A7(1) 地域活性化 PSS（改善 1）のシミュレーションに用いた評価式 
Equations No. 
A品タンカン生産割合=A品タンカン生産割合基準値*A品タンカン生産割合への影響 (T2-1) 































JAに集まるタンカンの総量=町内農家が JAに出すタンカンの平均量*町内のタンカン農家数 (T2-16) 




タンカンの廃棄量= INTEG (週あたりのタンカン廃棄量,0) (T2-21) 














ネット販売における B品需要量=ネット販売における B品の希望購入者数*ネット販売における B品の平均
購入量 
(T2-29) 
ネット販売における販売量（B品）=IF THEN ELSE(ネット販売における B品需要量>ネット販売可能なタン
カン量（B品）, ネット販売可能なタンカン量（B品）, ネット販売における B品需要量) 
(T2-30) 
ネット販売における購入者数の合計=ネット販売における B品の購入者数 (T2-31) 
ネット販売による B品の売上=B品タンカンの販売価格*ネット販売における販売量（B品） (T2-32) 









































獲得した投資可能資金（増員）=IF THEN ELSE(タンカン農家の週あたりの収益>0, タンカン農家の週あた
りの収益*投資率（増員）, 0) 
(T2-58) 
獲得した投資可能資金（農地拡大）=IF THEN ELSE(タンカン農家の週あたりの収益>0, タンカン農家の週
あたりの収益*投資率（農地拡大）, 0) 
(T2-59) 








町内農家が JAに出すタンカンの平均量=A品タンカン生産量基準値 (T2-63) 
農地拡大のために投資可能な資金= INTEG (獲得した投資可能資金（農地拡大）-投資金額（農地拡大）,0) (T2-64) 



































































































































Table A8 地域活性化 PSS（改善 1）のシミュレーションへの入力データ 
Parameter Input value 
一件あたりのコスト 85 [円/件] 
一件あたりの売上 500 [円/件] 
A品タンカン生産割合基準値 0.8 
B品の希望購入率 0.05 
B品タンカンの販売価格基準値 300 [円/kg] 
B品タンカン生産割合基準値 0.7 
JAのマージン 0.105 
タンカン生産量基準値 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A8参照． 
ネット販売における B品の平均購入量 10 [kg/人] 
個別販売における A品タンカン販売価格基準値 500 [円/kg] 
増員のために必要な資金 300,000 [円/人] 
市場におけるタンカンの価格 285 [円/kg] 
平均従業員数 3 [人/農家] 
無人販売に出すタンカン割合 0.2 
庭先無人販売に訪れる消費者数 26 [人/週] 
庭先無人販売の平均購入量 1.5 [kg/人] 
引退する従業員数 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A8参照． 
引退する農家数 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A8参照． 
従業員数の初期値 3 [人/農家] 
得意客の平均購入数 3 [kg/人] 
得意客数 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A8参照． 
投資率（増員） 0.1 
投資率（農地拡大） 0.15 
生産コスト初期値 160.7 [円/kg] 
農地拡大のために必要な資金 2,000,000 [円/農地] 
農地数の初期値 5 [農地] 
週あたりのサイト訪問者数 105 [人/週] 
閑散期チェッカー 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A8参照． 
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Table A9(1) 地域活性化 PSS（改善 2）のシミュレーションに用いた評価式 
Equations No. 
A品タンカンの販売価格=個別販売における A品タンカン販売価格 (T3-1) 
A品タンカン生産割合=A品タンカン生産割合基準値*A品タンカン生産割合への影響 (T3-2) 



































セット 1による収益=セット 1の 1つあたりの収益*セット 1の販売量*セット 1の販売可能性チェッカー (T3-22) 
セット 1の販売可能性チェッカー=IF THEN ELSE(販売可能チェッカー（きんかん）*販売可能チェッカー（でこぽ
ん）*販売可能チェッカー（ぽんかん）*販売可能チェッカー（タンカン）=1, 1, 0) 
(T3-23) 
セット 1の販売量=INTEGER(セット 1の販売量の増加率*セット 1の販売量基準値) (T3-24) 
セット 1の販売量の増加率="宣伝効果(2)" (T3-25) 
セット 2による収益=セット 2の 2つあたりの収益*セット 2の販売可能性チェッカー*セット 2の販売量 (T3-26) 
セット 2の販売可能性チェッカー=IF THEN ELSE(販売可能チェッカー（きんかん）*販売可能チェッカー（でこぽ
ん）*販売可能チェッカー（タンカン）=1, 1, 0) 
(T3-27) 
セット 2の販売量=INTEGER( セット 2の販売量の増加率*セット 2の販売量基準値) (T3-28) 
セット 2の販売量の増加率="宣伝効果(2)" (T3-29) 
セット 3による収益=セット 3の 1つあたりの収益*セット 3の販売可能性チェッカー*セット 3の販売量 (T3-30) 
セット 3の販売可能性チェッカー=IF THEN ELSE(販売可能チェッカー（レモン）*販売可能チェッカー（辺塚だいだ
い）=1, 1, 0) 
(T3-31) 
セット 3の販売量=INTEGER(セット 3の販売量の増加率*セット 3の販売量基準値) (T3-32) 
セット 3の販売量の増加率="宣伝効果(2)" (T3-33) 
タンカンの廃棄量= INTEG (週あたりのタンカン廃棄量,0) (T3-34) 








Table A9(2) 地域活性化 PSS（改善 2）のシミュレーションに用いた評価式（続き） 






ネット販売における A品の希望購入者数=週あたりのサイト訪問者数*A品の希望購入率 (T3-40) 
ネット販売における A品の購入者数=ネット販売における販売量（A品）/ネット販売における A品の平均購入量 (T3-41) 
ネット販売における A品の需要量=ネット販売における A品の平均購入量*ネット販売における A品の希望購入
者数 
(T3-42) 
ネット販売における B品の希望購入者数=週あたりのサイト訪問者数*B品の希望購入率 (T3-43) 
ネット販売における B品の購入者数=ネット販売における販売量（B品）/ネット販売における B品の平均購入量 (T3-44) 
ネット販売における B品需要量=ネット販売における B品の希望購入者数*ネット販売における B品の平均購入
量 
(T3-45) 






ネット販売における購入者数の合計=ネット販売における A品の購入者数+ネット販売における B品の購入者数 (T3-48) 
ネット販売による A品の売上=ネット販売における販売量（A品）*A品タンカンの販売価格 (T3-49) 
ネット販売による B品の売上=B品タンカンの販売価格*ネット販売における販売量（B品） (T3-50) 




個別販売における A品タンカン販売価格=個別販売における A品タンカン販売価格基準値*A品単価への影響 (T3-55) 
収穫時期に関する情報の有無=IF THEN ELSE(宣伝量>0, 1, 0) (T3-56) 
地域 FSが農家に払う買取価格=個別販売における A品タンカン販売価格*(1-地域 FSのマージン) (T3-57) 
地域 FSに出すタンカン量=ネット販売可能なタンカン量*地域 FSに出すタンカン割合 (T3-58) 
地域 FSの他のコスト=宣伝コスト (T3-59) 
地域 FSの収益= INTEG (地域 FSの週あたりの収益-地域 FSの他のコスト,0) (T3-60) 
地域 FSの週あたりの収益=セット 1による収益+セット 2による収益+セット 3による収益 (T3-61) 
地域 FSへの販売による売上=地域 FSが農家に払う買取価格*地域 FSに出すタンカン量 (T3-62) 
増員のために投資可能な資金= INTEG (獲得した投資可能資金（増員）-投資金額（増員）,0) (T3-63) 
宣伝コスト=宣伝量*一回あたりの宣伝コスト (T3-64) 
宣伝効果=DELAY FIXED(宣伝効果の基準値*宣伝効果への影響, 48, 宣伝効果の基準値) (T3-65) 
宣伝効果(2)=宣伝効果 (T3-66) 







庭先無人販売における販売量=IF THEN ELSE( 庭先無人販売に出すタンカン量>庭先無人販売に出すタンカ














Table A9(3) 地域活性化 PSS（改善 2）のシミュレーションに用いた評価式（続き） 


























獲得した消費者情報の量= INTEG (消費者情報の獲得量,消費者情報量の初期値) (T3-93) 








自身でネット販売可能なタンカン量（A品）=ネット販売可能なタンカン量*(1-地域 FSに出すタンカン割合) (T3-97) 


















































































































































Table A10 地域活性化 PSS（改善 2）のシミュレーションへの入力データ 
Parameter Input value 
一件あたりのコスト 85 [円/件] 
一件あたりの売上 500 [円/件] 




B品タンカンの販売価格基準値 300 [円/kg] 
B品タンカン生産割合基準値 0.7 
JAのマージン 0.105 
セット 1の 1つあたりの収益 700 [円/セット] 
セット 1の販売量基準値 3 [セット/週] 
セット 2の 2つあたりの収益 500 [円/セット] 
セット 2の販売量基準値 4 [セット/週] 
セット 3の 1つあたりの収益 300 [円/セット] 
セット 3の販売量基準値 1 [セット/週] 
タンカン生産量基準値 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
ネット販売における A品の平均購入量 5 [kg/人] 
ネット販売における B品の平均購入量= 10 [kg/人] 
ネット販売を行う農家数 3 [農家] 
一人あたりの情報量 1 [件/人] 
個別販売における A品タンカン販売価格基準値 500 [円/kg] 
地域 FSに出すタンカン割合 0.1 
地域 FSのマージン 0.05 
増員のために必要な資金 300,000 [円/人] 
宣伝効果の基準値 1 
宣伝量 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
市場におけるタンカンの価格 285 [円/kg] 
市場に出すタンカン割合 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
平均従業員数 3 [人/農家] 
庭先無人販売に出すタンカン割合 0.2 
庭先無人販売に訪れる消費者数 26 [人/週] 
庭先無人販売の平均購入量 1.5 [kg/人] 
引退する従業員数 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
引退する農家数 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
従業員数の初期値 3 [人/農家] 
得意客の平均購入数 3 [kg/人] 
得意客数 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
投資率（増員） 0.1 
投資率（農地拡大） 0.15 
消費者情報量の初期値 24 [件]（=得意客の人数） 
生産コスト初期値 160.7 [円/kg] 
販売可能チェッカー（きんかん） 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
販売可能チェッカー（でこぽん） 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
販売可能チェッカー（ぽんかん） 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
販売可能チェッカー（レモン） 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
販売可能チェッカー（辺塚だいだい） 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
農地拡大のために必要な資金 2,000,000 [円/農地] 
農地数の初期値 5 [農地] 
週あたりのサイト訪問者数基準値 105 [人/週] 
閑散期チェッカー 経時変化する値として設定．入力値は，Figure A10参照． 
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